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MANUFACTURE OF HIGH STRENGTH RESISTANCE WELDED STEEL TUBE FOR 
AUTOMOTIVE USE EXCELLENT IN DUCTILITY AND THREE-POINT BENDABILITY 

PURPOSE: To improve the strength and toughness of a steel tube by subjecting steel 
sheet stock contg. specified amounts of C, Si, Mn, P, S, Cr, Ti, B, Ca and N to resistance 
seam welding and executing high-frequency heat treatment of high-frequency heating and 
hardening. 

CONSTITUTION: Steel sheet stock contg., by weight, 0.15 to 0.27% C, 0.5% Si, 0.80 to 
1 .70% Mn, <0.02% P. <0.02% S, 0.1 to 0.7% Cr, 0.005 to 0.040% Ti, 0.0005 to 
0.0025% B, 0,0004 to 0.0100% Ca, <0.0080% N and the balance Fe with inevitable 
impurities is subjected to resistance seam welding. The obtd. steel tube is subjected to 
high-frequency heat treatment of high-frequency heating and hardening under the 
conditions of 850 to 1 050°C heating temp, and >100°C/sec cooling rate. The above 
compsn. is incorporated with optimum amounts of one or more kinds among Nb. V and Mo 
according to necessary. By the addition of Ca, sound seam properties can be obtd., and 
by high-frequency heating treatment, the objective resistance welded steel tube having 
150 to 190kgf/mm2 class tensile strength and excellent in three-point 
bendability can be obtd. 
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83) 2 - ( 6 - U V ^ ^ y - n - '>'¥^y=^-^) - 

i,4-:^7h«^y>- 

84) 2 - c 6 - t Kp**^«y-n--^«^y^'y) - 

l,4-:^7h^y>' 

85) 2-:E.h^'y - 3- ^00-1 ,4-:;^7h 

# y :^ 

— 3 0 — 
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86; 2-ih^♦>'-3-^oo~l,4-:^7^ 

h ^ y >- 

89J 2--/^/w-3 - ( 1 - fc KP^iX^-f-A-) 

h =t y >^ 

91) 2-C2~tKa«¥^'>':t:^A')-3-ya't 

-l,4-:^7h'^yi^ 

92) 2,3-v>*V>inyy-l»4-:^7h^y 
9 3) 2-i^A'T^>:-3-tf'^y'>?'y-l ,4 

94) 2-J:-h=^v^>^A'-I ,4-:^7h^yv 

95) 2-7^y^;^>^>v-i,4-:^7h=^^yx 

-tOftfa, 2H-'«>'J<'f:?jJt'y->n-%"*;t^ 
— 3 1 — 



^ h n gg, ^ ^ ^ ^ /I- ^ ^ «^ O i 5 ?i « 
y-.v;()»t>^j8!i-j-iv?l; y u ^ X A i ^ / - 

T^^/^Ti^^ i^T/^^^^T^y^ ry-^ 

T 5 y , T y - T ^ y , t ^ A' vi. r $ y. 

T ? ^ ^ A- T ^ y , ^ -V in y y , tf y y 
3Cct'o3S : TA.^>ruTy : t ^ ^ :^^y 

T •) - /w»«l4ttt73:^A.»-C*-SCt;!>*iff-4 
UV^o {t^fl^/i2H-'«>'X>f — A-0«F\| 

— 3 2 — 



kll^<D t is^ H) X i> h o 

96) 2 , 2 - i^/^A'-2H-'^i^X>f ^"^y* — 

A- 

97) 2,2-i?Ji^A.-2H-'< V.X >f $ ^' y — 

A^ 

98) 2,2->^-ii-^s^'>'A<-2H ^i^X-t 

^ y _ ^ 

99) ^tfP ( 2H-'^>'X>f ^^y— A'-2 , l'" 

-♦:^;^'I3-S=^ifi^) 

100) '>^J^Vn C 2H--?>'X'l — y>--2 , 

X i ^ y - A- ) 

101) 2 , 2 - ->^-«>' v^A^ - 2 H ^i^X-t ^jJ»'y 

— A* 

102) 2 , 2 -i?7Ji=A^~2 H-'<;^X>f ^ 

— A- 

103) 2 , 2--;^/«^A^-4 - n-yf-A.-2H- 

'^xx^i^y — A- 

104) 2 , 2-i^7J^=A'-5 - n - -^"^i^A^- 

2 H — «>'X'i ^ ^ y — A^ 

105) 2'->^A.;5teo C 2H-'<^X>( $^y- 

A'-2 , l'-4^^P^ + "1^>') 

— 3 3 r- 



106) 3'-/'^A.;^fcrn ( 2H-'^:/X'f ^^y- 

A'-2 , I' ' ^ u ^ ^ ^ } 

107) 4'->5-A';*K?ti ( 2 H--«>'X>f — 

A'-2,l'-i^^?'P^s*'1^X) 

108) 2', e'-i^^/lf^A-^kfP ( 2H--<>'X>f« 

i*^y — A<-2 ,l'-'>'^n->.'t1*-v) 

109) S-^t^A-^tfRC 2H-'<>'X>f 

-0^-2 , l'-•>'^a'^^•!^V) 

110) 5 , C -S^'^-^A'^bfP C 2H-'«i^X't ^ 

^-y — ^-2 , I'-i^^p^^^ir^') 

111) 5»5'-*^>^>n'i^J:^ePC2H--<VX-l 

$^y-^_2 , I' - p >- - 4', 

2' - 2 H - ^' Jf ^' y — A-) 

112) 5,6,5',6'-r-h7y^A.i^-:^lfP ( 2H- 

-'XX^ ^^y — A'-2 , \' - -y ^ u 
"9- y - \* , 2r- 2 Til - fiV-A- 
-2 , l'-->';^P-^'^1f>'-4', 2'-2H 

- V X -t ^ y — A. ) 

113) 4 - yp*-2 , 2 -v^/f^A'-2H 

X >r « j^*" y -/u 

114) 6-3_K-2 ,Z-V>^-«'-2H-'<>' 

X t ^ if y - A' 

115) S-i^PP-sctfPC 2H-^>^X-1 «if y~ 

A^-2,l'-•>;^'P-^^1^X) 
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1X6) 4-;^Po;^t^n ( 2H--^;^X-f i ^ y~ 
~ 2 , \' - y ^ ^ ^ ) 

117) 2 , 2-->?Ji^^-4 - ^ y^PP/^yu- 

2 H - -«>'X'f ^' ifry — A' 

118) 2 ,2-~>^7X^/l--4-hi;^PD>f^^ 

-2H--<:^X'i^j*'y-/i' 

119) 2* , 3' , 4' , 5' , 6' - ^ ^ n B If ct ( 2 H 

=^1^ ) 

120) 5 - h y7Pia/-^/uj^fcPB ( 2H--<>'-< 

^ ^ ^- y _ ^ _ 2 , l' - ;^ B *^ >' ) 

121) 2 , 2 - c^-5>';^^-4 - / V ^ y - 2 

^y K ^ / —A- 

1!^) 2 , 2 - i^X^yu. - 4 - -1 y -f ^ - 
2 K - ^y K H^-/ —J^ 

123) 2 ,2. -•:;^x^A'-5 - Xh=^-'>^-2H-'« 

124) 5 - > h'^v'Xjti'n ( 2 H - ^y X -i ^ ^ / 

— - 2 , l'-">';?'n-^s^i^:^> 

125) ^4 - xh'^i^Xfci'P C 2 H-'^i^X-I ^ 

— /i< - 2 , l' - ^ B 4^ ) 

126) s - y :f u ^ y ^ ^ u c 2 u - ^y x^ 

^ ^' / — A^ ' 2 , l' - ;^ R >' ) 

— 3 5 — 



137) 2'--*A'*t;y'^tfB ( Z U - ^y XA 

y — vv-2 ,l'-5^^B->.#i^x) 

138) 2 ,2-i^7Ji^A'-4-ii''<y*^y-2H 

139) 2 , 2 "i;'7x-/u - 5 - /f^/uTy- 2H 

140) 2'->«5^>uTyxtfB ( 2H-'^>'X>J 

y — A'-2 , I'-^'j^O'-vs^if:^; 

141) 2 , 2 - - X^!;A'-2H-'< 

>• X -f ^ y — 

142) 2 ,2-v^y^A'-4-t? — /i'-2H--^:^ 

X ^ y — 

143) 5 - li- — >n.xea ( 2H-'-'yX>f i ^ V ~ 

A^ - 2 , l'-'>'^n-v«^i^>') 

144) 2 , 2-i^7x — /P~6 -— hB-2H-'« 

V X ^ ^ :f - y - ^ 

145) 5 - iJ/^iHt ^ Y ^ 5^X li-a ( 2H---«>^X'1 
■t>t, 1 ,3--:;'T1»'k?->^;?PC3,i,oD 

— 3 7- 



miBg5c-r,[i4ioo) 

127) 2'-> h^^^-^^fefn ( 2 H-'^i'X-f i^y 

— >^-2 , i'-';^i^p'^^^i^>'> 

128) 3'-;^J^--«>'^^>'J^t^'^ ( 2 h - y x ^ 

5^y— yv-2 , l'->^:S^B'>,:^1fi^) 

129) 4 , 4' - > h =^ > X P ( 2 H - -< yX 

>f ^^•y'-_^-2 , 1' - -y ^ U ^ df- :^ - 
4 , 2'-2H--^>'X>f $^y— vu) 

130) s , 5''- y ^ y :f u ff! y ^ 2' ' / h ^ iy 

Xif^P C 2 H-^^i^X^ $:^ry — A'-2 , 
y-iy ^ u ^ ^ ^ y ~ 4', 2*- 2H-'«>'X 
i $ y — ) 

131) 2 ,2-i^>^^~4-T^y-2H--5>- 

X ^ ? ^y -A^ 

132) 2 , 2--y>f^A-4- CN .N-i^^^^A 

T=: y ) - 2H-'«^X<^^-y-A' 

133) 2 , 2-i^>-f-A-5 - CN~7 X^vUT^ 

y) - 2H--«>'X< i ^/ — A' 

134) 2 , 2-->'/f^A-5 - ( N - Y ^ 7 k ^ ) 

-2 H ' y X ^ ^^ y — A 

136) 4 - ( N ,N->^7X— ^T^y )-XtfB 
C2H--«vX-f^:^»y-yu-2 , l'- 

-y^n'-^^ir-lf'y) 

136) 4 - — A-T^y )xt?p C 2H- 

'^>'X'f$^y — A~2 , V-y^ tt^^^y) 



1 , Z-^^T-*f\^y^o C 3,1,0 D'v:^.;^ 

9S#ciltfflr$*o 1 ,3-i^T"rtri^^pC3, 



H 




pTA^A'^r-g'tf), T9A*A, TA* 
— 3 8 — 
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17 , R* tt T y - A. X « T y A- gfe -c 4> -6. D 

i^-V-3-a::xw:ft;tT, 1 U (O ^ ^ m "f- ^ m 

4 miit-r ^ . ^(o'^nm^hr ^ r 
mf£, T ^ ^ ji^ T y - A- X it » w ^ 

A^\ -<>'->?^A, ^^y>»U^ y X. ^ A. ^ \^ 7 3U ^ 

y . ;^ 7 ^ A , T :3 ^ ( fIJ A / h 

a: > ^ ) , T y - ^ ( ;t 7 i y 

^^^^^ ^A-Jjfih^-i^^)^ ^JW^TV-A-;:*- 
( A rtf A rfe:7:ny^=^'>'^ *A.rf?^7h 
4* ; > T a 5^ ( ;t wr T -fe h ^ , 

— 3 9 — 



T « K ( ^ WP T -t h T ^ K , ;^ X T ? , 
r ^ ^ J. { mA,(rT V y>f^A.T;^*^i>A), 

* ^ A ( |RJ ^ fjt > ^ ^ VU 4; i> A ) ^ 

y'«'(l«l^fcfhy^^A.>'y^), ^ £, St 
^-r^A.C«)Awf/^^f^p*-)ggj^$»^o — jft 

«F t u o T y - A «t #1 ^gi^ys«fiiwjj^fi7 

146; 4 , 6 -'>?'7Xi=./u^ 1 ^ 3 -i^T-rt^^->'^ 
BC3,l,o:3-^'^i^--3-3:>' 

— 4 0 — 



147) 4 - 7a:*A^-6-C4 - ^hB7:t = A.) 155) 2-^y:;^Pfcf^-4 - 7iSA^-6 - ( 4 



V - 3 - >' 



143) 2,4,6-hy7i = A.-l,3-v;^Ti*' 156) 2 , 2 - ':^>^^-4 , 6-.;^7i^^ 



3 - v>Tirt?->;^B C3,l,0 3-v«^'>-3 



149) 2,4-v^7XJi^-6-C4-^ho:7Jc: -ii' 

•A ) - 1 , 3 - i^r-r t?*^^ P C3 , 1 , 157) 2 ,2--;;^/^A'-4-7i^A-6-(4 



iihP7:i: — A)-l jS-^-TtrtTi^ 



0 3->^+v^-3 - j.>' 

^.V?. IBO) 2,2-i^i^^n:/'nkf^-4-7J^^^- ^PC3,l,o3'^^>'-3-Jt>' 

6 - ( 4 - ^ h a 7 i ^ A- ) - 1 , 3 - 158) 2 , 2 - > ^ A< - 4 - ( 4 - ^ h n 7 ^ 
Tr«^«^^«C3,l,0 3--.*<V-3-:i:>' ^)^6-7:i:^A.-l ^S-.^TlTtfi^ 

I6I; 2,6->>7:t-A-4-yTy-l,3- i^BC3,l,0 3-^'^-:^-3-J^>' 

•:^T1»'I?V;^bC3,1,03^4^-^-3 -X, 159; 2,2-i^/l^A'-4~7*=A-6^(4 
^ -i'^P7J.s.A^)-l,3--;^Ti^fc?'>' 

152) 2-(l-:^7'f-A)-4,6^i;'(;^no ;^aC3,l,0]'v*^>'-3-XV 



7X^AJ - I , 3 ~'>?Tife'>';^i=C3, 160) 2->f-A-2-aL^/i. 



4-7i^A-6 



-(4-— hP7Xj£yu)-l ,3-VT 



153) 2-'>^A-4-7a:=^>v-6-C4-^h ■V'»^5^^nC3,l,0 3'^#i^-3-3^i^ 

a7a:^A-l .S-c^T-yi^-V^^BCd. 162) 2-^^A^-2-ii-7^otfA-4-7x^ 



1 ,o3-^'^'>'- 3 - jc:^ 



A'-e-C 4-JihP7XJiyw) -1 , 3 



154) 2-B-7*'o»fA-4-73:sLA'-6-(4 -'^T-Tt^i^^PCSjl.OD-^+^^-S 



— 4 1- 



— 4 2 — 
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163) 2 ,4-i^7:E^-^-2->^>a.-6-(4 170> ,2'-C4'-7 

n C 3 , 1 , 0 =^ - 3 - ^ 3' - v^- T -y j;^ D C 3 , 1 , 0 3--. % - 3 



164) 2 , 2-v^/^/^-4 - 7J^'=yw-6-(4 



165) 2,2-£^Jif^^-4-7^^yi'-6-C3 
-^hP7J:-=^/^)-l t Z - T If' ^ '•y 

:^ ct C 3 , 1 , U ;]-^ - 3 - :c V 172) ^i^kfa { 1 - >^A'.X;?o-^^ir>'-4 , 2' 

liB 166) 2 , 2 -^;^-n--*-X^-4 , 6 - C 4' - :7 :r ^ ^ - 6' - ( 4 - - h p 7 x 

— A- - I , 3 -i^Ti^ ^•^y ^ o C 3 , 1 , 0 3 



0 3-^'^v^~3-J:>'] } 



173) 2 - C i - aL|.=^'>';ft^rf<*^>n^7ji^/u) - 
4 , 6 - -^^ 7 i - A- - 1 , 3 - l^* li" 



167) Ji^bfn { y^a^-^^^^-i , 2'C4'-7X 

— ^-6'-C4-^hn7J^-A.)-l , 
3'- >^Tif a C3 ,1 ,0)-.#5^- 3 ^ a C 3 , 1 , 0 ^> . 3 - >^ 

- D } 174) 2 ,4->^:7:ii — /w-6-(-^>'y'1>n.;i-s^ 

168) ^ li'a { 5.;^ n - 1 , C 4'- 7 7 ^ - A. ) - 1 , 3 - T if 1^ 5- ^ p 



C3,l,0 3'v^piX-3-i>' 



169) { yifvx^^fii^-i , 2'-C4'-7 



- 3 - X X 



j.^A'-e'-C 4- = hi=7:t^A') -l', 176) 2 , 6 - v?C 4 - -=ihP7a:c::/l.) - 4 - 7 

- i/ y ^ ^ *y ^ xi {^3 ^ \ ^f^^^^ y ~ 3 iin/u-i ,3 - i;^,.^ 1^ fc^ ;^ »a C 3 , l , 

— 4 3 — —4 4 — 



177) 2 ,4-->>7J.^A^-6-(3-^hi=:7^ 

^A^) - 1 , 3 - ^T-rtJ-Vj^n C3,l, 
0 D-^^-^- 3 - 3:>' 

178) 2 , 6 ->>:7j:.^A'-4 - ( 4-J=^ho7^ 

=- Ar ) - I , 3 -•>^Ti?'»i'*V^n(;3,l, 

0 ~y y ~ 3 - xi^ 

179) 2 - ( 4 - h y/W) - 4 - 7J.^/u-6 - 

€ y ^ vi C3,l,0D'v=^.:^-3 - x;^ 

180) 2 ,6-v^(4-hl)>n.)-4-7X:=^A.- 

1 , 3 -•:^Tirkfi^^P C3,l ,0D-^^>' 

- 3 - X X 

181) 2 ,4 ,6-hy C2-TjsV7*^A^)- 

1 ,3-'i^Ttf*^'>'^oC3,l,0 3-N^'>' 

- 3 - ^ 

182) 2-C 4-*;^3i^^T^>'73:^/u) - 4 , 

6 - y ji^ ^ 1 , 3 - ^y-j )£ y ^ ^ 

CS.lfOj'x^r^-S-xv 

183) 2 , 4 -v^73:— A^-6 - ( 4 - -tA-d^Uy' 

7X^/u)-l ,3-'yT-r»^i'^BC3, 

184) 2 - •^;^v>A--4 h - 6 - 7X^A^- 

1 , 3 - y-J € i7 XX CSjljOj's^rv' 

- 3 - X V 



185) 2 ,4"C^7J: — ^^-4-— hD-6-7Ji 

= A.-i ,3-i;'T-V'tfi';^'PC3,l,o:j 
-Ns^v'- 3 - iX 

186) 2 ,4~';^7Xiiyu-6-C4-^hci7X 

^>fU) -1 , 3-->>T-r»^';':^PC3,l, 

0 1 y - % - 31V 

187) l-Ty-=-T-4 je-vJ-^X^yu-l - > 

3 - f ^ \* ^ XX C3,l ,0]^#'> 

188) .l-Ty'-=T-4 ,6-v^7J^ — ^I'-l ,2, 

Z-hlJ>f^A'-3-'T-r t^'i^ »=• C 3 , 1 , 

7 X- h 

189) 1 - TV— T-4 - 7i=-^-6 - ( 4 - - 

hn^Ji^yu)-! ,= 2 ,2-hy>^A. 
-3 - Tift''V;^^P C3,l .OD'^^^^-S 

190) l -Ty^T-4 - ^hP 2 , 6 - ^^7X 

-^-3 - T-rfc?i^;^'P CStltOD-^-'^V 
-S-iV-iJ'P^^ K 

191) 4 ;6-C^7XJi/U-i ,3-->>Ti^tf''>'^ 

P C3,l jOD-^^'^- 3 - aiv - 1 - it ^ 

y V 

— 4 6 — 
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192) 2 ,2-.;^>^>w-6-C4--hP7:ii^ 
A')-4~yjL^ju~i ^ z - 7 ^ iy 

193; x^t!'D{.:^;7n^i^^i^-l ^2'-C4'-7 

3' - T ^ o C 3 , 1 , 0 3'>. - 3 

- ^ - 1 - ;t =^ K 3 } 

- C Z', 4', 6'- h y 7 3^ ^ ^ - 1' , 3' - v^T 

1 - K D ] 

195) { X ^^y^u^'ffi-y'^i , 2'-C2', 

^ h O 7 3^ ^ /p ) - 1' ^ 3' - T -r li* :^ 

o Ca,i,oD - 3 - - 
K } 

i> \fC}^ y ^ ^ n y :f A. ^^^-r -toM 

— 4 7 — , 



#0:3til7cW4»1tL:^tKI(Ci^ y y ^ :^ y ^ 
>PJ i =r h (I) ^ t X)» b ^ < e n ^ K ^ 

»)t(^x 2 H - ^ >^ X ^ ^ ^ y~ ^nM7t 

— 4 8 — 



* «l O y V fi. £^2H-'^i^X^ — 

— 4 9 — 



•cip-j?, c <o 7(f'* -i nL :t ^ -y m.Wi ^<D ^ 

mm^itcnr i y t ^ i y (o^mm^ifi^^ 

T — ^ df^ -y ^ TA-^/vxy — Aryf^-i^Ai/ 

^>^)T5;>', N-T»;--A.-N - ( 1 y T 
^T^^/i-yri^^ N-T>n^^>n.^N-Cl 

y— ^-N - C 1 - iJ/^^df-XA^^^i^yji, df-jt.) 
— 6 0 — 
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( 1 - -hoT>^=^.*';T$>', N-Ty-->»' 

1 - 'ri^/^rAr^ji')y^y^ N - r ^ 
# r * A o 

<(rt7x^/i.x*i7:ii^i^i^-c^>ij^ — Jit 

2) , 2 - a: ^ jj- — -n. 

— 5 1 — 



10> 2 , 2 - ^ i )=, u ^ / ^ A- ) 7*u e :t 
il) 1 , 3 - C t Kp ^-fl',) 

13) 4 - / h^v^^i^i^^vT-^a— /I' 

14) 2 , 4 - v^^ h#'>'-«>'^^>a'T/»' = — >^ 

15) 3,4--:^^PP7. ^-s^Ai^ryrr— A* 

16) N-(fcKci=*^S^>1^A')'5>':XT5"K 

17) N-(tKP«^>'>^A<)7^v^-1$K 

18) 5 - ( t Ko'^^i^/'^A') ^ ^ '^^^ 

19) ^= h y P h y s^iSK 

20) 2,2', 2*- hy3:f^A.^hynhy7^0kf 

:^ - h 

— 5 2 — 



21) 2,2',2'-^hyphUT-th7xy>' 

22) #rUt^-/wT-fe^— h 

23) — /t'T-^'^— ^ 

24) X -9^ A- -fe A- P — ^ 

25) :OA^rf?'¥^-V/f^A<-feA-P— 

26) jjeyi^ — Aji;A^-=»^— A* 

tfco flP ffl t fx?!: 9 o WAtf, Jzieof^!^ U A* 

ffl -f * o 

ta-d-iw^tt* =7^»A<h(i)«ffi^^i«is^u-c* 

jgTC^JO. 1— 10*A.$f-i U<«1— S^A-T^iig 
^f^l^A^^JbfiP^U<«:2'-5 O^A^tSS^^ 

■r*&o efc-itai&tt^-'^h^i^oimftasi^ 
u -c 0. 1 - 2 0 *. it u<«o. s-sm* 

-53 — 



- ) t t % Kmm^mmjUfi^n^ u-r en* 

^J;lwn«B^7>rA^-^, 

Af|^jR<*#y-v-\ -W;t«r-tt7^x, -feA^B- 

I«j-ltfi5"/i'-fe^p--x, :^f-A.-fe>rt.o 
T-fe7^ — -teA'P— ^T^^U' — -fe>vp — 

;L wr # y - A- T -fe 7" - h , .i^^ y e ^ y ^ ^ 

i^'p^-f d^fij ii*~A.T-fe>f-AK, ^J^LtfH? 

y tf^A-i/f^^-A.^ #y ( t?^A.;;'P7'f K 

^e^A-T-fe?-— h)^ 7j<?y^^w>', ^jyy^ 
^ ^ ff( ^) t'-^ >>u tf p y V , T ;^ ^) ^ Wl 

y>«'St«ku<a-t'ttb<z>^j«'7"A'CD 
a['a-ia|cx«*fi:'&-«::#y^^?^A^, nJL^^^' 

^^a^Se), Jit-y C p-5^^p-^=*^1^>'s;^*A^ 
-S 4 — 
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A-;, jfi ^) { p " -y ^ ^ >^ :fj 

o tft 3(1 ft J0t <i: :!lc SIS : T -fc h - h y /i- : ^ a- 

^ ^ V ^ y/TJ^yf^J^J^ir^ K £ 

1^ ^ -r . ^ u - h -ft fife ;QtJ "5 t: .6 t 
— 6 6 — 



«gap£5c-rirj4i(i5) 

^ — h -ft W[ A- h (I) <t i % /jc < t 

ot/Xttsox ^rx:iei^©j|g'a'fc:xc)t'#*»«c 
f^e>tL^)o fn^6^*c«:z:m#§# ^^ ffl fift ic K 

T y * T ^ ^ , < ^ y ^ it- A- J. 'i ^ y < /i- ^ 

iJ /U ^ z:^ A. ^ Xn }- 'J *A.rt?SA'<D<&;!rA' 

S> * o 

— 5 6 — 



Si 
3 



j^y-A-^ l-=^.py>2-:^7^-A., 2 

-j=.hBy-i~:^7h~A.^)-Cig>^^ ^© 

X5rxjf<uv^-h oyTp-A-ttiSc©— 

.-■-"C— N-O 
X I 

^ - ...JC-OH 



X.fct:^7-^A^o^t:^^^-^'S><^c.ij.ilr£ig 
U> C*xb;^iTA.»^-A., T>n.»^A-Ty-A., T 

y - A-xttT y - >^TA'^A.o«»Tsi«ii5n 

© -C ^ * o 

— 5 7 — 



R* S S Z* 

\ II II ./ 

N — C — C — N 

R R 

-c^i?, R'tt^/r, n^ift z\ tK^. ta. 
y-A.TA.'¥^>«'©v^-r*i-;^»©*-r^4)o ) 

2*- N - N - 2* 

^ « * <o -c A , 

2*- CH - N — NH — Z* 

— 6 8 — 
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Z'- CH « N - 

?3 * ^ :r c <!: -r $ & « m<DMm'n n ^ c<d^ 

— 5 9 — 



> ^ A. ^ /u 4; ^ ^ * ^ A ( fwj ;L ^ 

A- A- - t7 A ) ^ »J A- ( 'JRJ ;t Wr h V > ^ 
A. .> i; A. ; & V> ;*'x-7-A'(«;tff^f^A.> 

r y - A.tt»l*^tt^^«»4^«»^ u< w^a. 
m n T ^ <o t ts- i> ^ i, c 

I) l-(2-kfl|5^A')-3-7^^A--5- 
( 2 , 6 - *^>5^A':7J:— A-^rf-^Ar-^l^i/ 

2; I-(2-Vy-'>?^>v)-3-n--^^i^A'-. 
5-7J:^=A.-2H-'4-NA'^if>' 

3) l-(2-»fyi;^A';-3,5-v?73ij=:A. 

* A* -r i-' 

4) l-(-«vy^Ty-'A'-2--fA.)-3, 

5) X-(2-i>'!;-i^A.;-3-7atiiyu-5- 

~« 1 — 



irfMr)G-r,54i(i6) 

IdT^^ty^v), *A-rffTA.=»^^C«ajAtf* 
A'.j? / 1*:^-^^ ijA'^3^h'¥iy^)^ 72 at T 

iii ^ y h ^ ) , T CI «^ ( ^1 ^ fX T -fe h 
'^:^y'¥*;^^;, T'^A^Cfii^trtrr-fe^ 
A:, -^>'y-tA.^;^-'^n^->'^iip-t,7:y3(j, 

S^SPS), y 7 y ^ T4?K, = hn, 
^^aTA'^A.(ff!|;ttfh.y7A^3i-o>^A'^ h 

A' T ^ y ) . T K ( iHj ;t «r T -t h T K . 

y), J^A-Jf. ^A.Cf!l;tfcr>^A.^A'*-A., 
7^^A.^A'*^A.#J, -^A.d->:*^i^(^j;trtr 

— 6 0 — 



6) l»l'-->^(f^Ty-A'-2-'fA')-3, 
A< ^ 

7> I ,3-Kx'>^/«--5-v^C'<:^y^Ty- 

A^ - 2 - -fA^ ) dsA'^ir;^ 

«) 1 - 7X.aA^-3 3 - ^BCT^X — A) 

-5-(-*^yf^Ty-A'-2-'iA')jn 

A- ^ if 

9) 1 .s-v-Ty-s-^^i.^xy^ry — A^ 

-2--fA'Jit;A--^1f>' 

10) 1 - A'- 3 - ycr kf/w-S - ('<;^y 

-^Ty — A^ - 2 - >! A^) 4*^Ar-v-lfV 

11) 1 jS-i^^Ji — A'->5-t4 .S-i^^^f' 

"9- T — " 2 - -f A-) siiA'-^-tri^ 

12) l-(2-tfy-:^A.)-"3,5->?7*J^-A.* 

A--* if V 

13) l-C2-*>'')=>»')-3-(3-^hP 

73c — A^) - 5 - 7aLji^a;^T-tt*>' 

14) 1 - c 2 - tfy-:^A.) - 3- c 4 - c^ry? 

0::=^^) - 5 - c 2 - h yA')ihA'-eir^ 

15) l,3-:#-7^W>'-e'-;^{3-C2-(vi' 

y-^A-) - 5- ( 3 ,4--y^no:7a:^ 
A<)jl-*A.-^ifV]) 

— 6 2 — 
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16) l-(2-fc?V•>>A';-5-Ci-=^'=:7 
= - 3 - 7 Si s:- At -r If 

5 4 - ^oayjL^/i- ) a\ ^ -V" y 

20; 1 - C 4 , 5 - ^^/•^/I'^Ty — A'-2 - -f 

( 3 - V \}yji^pir^y^^J^}t^^'^^>' 
21) 1 - (-^:>^yJ^-==^i^y~^ - 2 - -t^i') - 3, 

2 2) l-C-«>'y;>j-«^i^y— >«'-2-'1^)-3 

rf-, -r -!f 

23) 1 » 3 -iyy^^J^-h ~ C 2 - tf y->'/^) 

A- 1^' >' 

24) 1 - ( 2 , 5 -v;'>-?^.«':73:.^>^) - 3- 7 

- 5 - C 2 - fcfU i^A') rf-NA'-^-rv 

26; 1-c 2-ifyv>A-) - 3 - c 4 - yr y y 



ir»35i;"r)54ia7) 

26) l-(2--5;^yf"T>^yA.)~3-7Ji- 

27) 1 - c 4 , 5 - x^^A-f^ry-A^-a --i 

A-) - 3- (4 - yp*7J^ — A') - 5- 
C 3 - V y VA^t^/f-Ary^ — A') rf-^A- 

28) l,3-->^7:t^A^-5-C^^>^^Ty — 

A--2-'fA')4*^A'-^if>' 

29) 1 - (-O'yj^j-'^^-ry — A'-2 - -lA-) - 3 

-731^/1.-5 - C 4 - ^X2Uy3L^A) 

tt^ /i^ -^t y 

30) 1 , 3 ~ -y^ 7 •= A'-5-C2-=^yy — A^) 

jJn ^ if >^ 

31) i-;7j:-^ry--2-7iy-A' 

32) 1 - 7^-=A^Ty'-4 - yy^A'T^ y ~2 

- 7 31 y — /Ir 

33) 2-t:Ko'¥'>7J^ — A'Ty*-2-7 ^y — A. 

34) 1 - C 2 - t h'P'*^'y7JL^>a.Ty) - 2- 

7 h - A. 

35) l-C2-*i'Vi^A'7y)-2-:*-7h— A- 

36) i-C2-K?y-y^A.Ty)-2-7:^y-A. 

37) 4 - C 2 - tfl) v?A^Ty) wyA'-yy— A' 

— 6 4 — 



-(2-^yyAxTy)-2-^7h— A^ 61) l-CN~2-t?»;-yA'd--A'A>f?hMA.) 

-2 --r y h— A- 



38) 

39) i-C2-5"TyyA.Ty)-2-:^7h-A^ 

40) i-c2--<i'y'?"TyyA.Ty)-2--^ 

7 h —A- 

41) i-C4-^h^-2-f^Ty'^A^Ty)- 

2 - 7 h - A- 

4 2) 4-c2-f^TyvA.Ty)^y^'>'-^-^ 
43) 2,2-Ty-;i^7^y-A- 



52) 1 - <.N-2 - #/l)^yujjNA^A'1 ^ hMA) 

- 2 - 7 h — A- 
5 3) 1 - CN-2 - ^Ty y A. mA'-fc^i 5 K>|A-) 

-2^:^7h— A* 

54) 1 - CN - 2 - -<vy«^-ryyA'ii*^A'A< ^ 

K -1 A^ ) 



65) 2 - (N - 2 - ey-yA'J^A'J..'f ;i Y' ^ ^ ) 
44) 1 - C 3 . * - b " - 2 - t K n ^ .V7 7:i^y-A. 



-A'Ty)-2 ,5-73i^l^X-yT« 



45) i-c2-^>'y^TyyA.Ty)-2-:^ 

7 h - A- 

46) i-(;i--ty#yyA.Ty)-2-:^^l' 

— Ar 

47) 2 - tfy-yv^A^ri^^-yTA'Xt: K~ 2 - 

y -y- A- »i K 7 y y 

48) 2-t!'y'y>'*A-*»f + '>'TA--rKK-2-'5 

y ^ T y •) A- 1 K 7 y 



5 6) 2 - (N-2 - fefyyA.«rNA'-i>'i ? Y ^ ) 
e y -y >' 

57) l-(N-2-kfy 5^ A- J^A-^^f ^ hMA) 

>f y =^y y 

58) 2 - C N - 2 - C 4 - ^ h 1^ y -y >^ ^ 

^^K'tA.)D^Ty-A^ 

59) 2 - c N - 2 - ^ ;^ y # -r y y A /i- A -I ^ 

hM A^ ) ;?l'=*^i^y — 

60) hoy-2-:^7h— A- 

61) 2-.=^hpy-i-r7»'~A. 



4 9) 2 - T A;«A>K«^v'TA'Xt K- 2- 

-<i^y;^«*^i*-yyA^tK9yi' 62) l-^:^^•py-3,6-i^^A.4-^-2-:^7 

50) 2-ti'yy>':^A.*^'^'^'?''^^'^*''"2"* h-A. 

7 t) A/ 1 K 7 y 

-65- -66- 
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65) 2-^^^y-4-/^^-.>';7aly— ^ 

66) N-C2-tf - v>^>i->i--^'>T ^ K 

T K 

7 0 ) o N , N - > - T ^ K 

7 1 ) v> ^ vj- + T K 

— 6 7 — 



Zno («^::^gn;ffijftjW^ZnO) 2 5 

CCoCNH,;,) ( CF5COO), 3 0 Ofly 

CCoCNH,;,:) C CF,CCX})a 6 25 

A «C (ZnOftt; 1 jf 

— 6 8 — 



B ^(ZnOrxU; 3^ 

o -a- jft % fits c.n*ioo/t«fl(L©ir^^ 

r ) L t , ^?^) 1 0. 2 /c« IPo/ft ^ «?lfi » * a*^ ^ 
«[2 ^(C^^-^i^y'^yi^e o at^ t ^ % 

til ^ « ft O « ^* ^ - V ( ^ » ) ;0J 

T:«>*a 3»c djfe ^ 1 0 ^ w i% — -r A 9 

2>i /i: ;t 7>i . Jbfc « -r tt i c ^> t ^> « /i^ 

— 6 9 — 



* ^flj 2 

A m 2 ^ 

^^S^-^W-*-^':^ 1 2 oay 

4. EI S|- O fU # rx a« 9^ 

— 7 0 — 
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